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lヰヰてOmm 1mm 2mm 3mm 4mm 5mm 6mm 7mm 8mm 9mm 
30-35 2 l 。。。。。l 。
36-40 46 36 21 10 4 1 1 l 1 。。。。
41-45 83 69 42 21 8 7 4 3 2 。。。l 
46-50 66 57 17 4 2 3 4 l 1 。。。。
51-55 11 2 。。。。。。G 。。。。
56-60 。 2 l 。l 。。。G 。。。。
不明 22 20 11 4 4 l l 。.1 。 1 。。

































































水セメント比 セメント量 減水剤 粗骨材
(W/C) 
詔和 30年代の 約50% 約350kg 無し 砂利鉄筋コンクリ ト管
昭和40年代以降の鉄 約38% 約450kg 脊り 砕石筋コンク 1) ト管
現在の一般的な土木
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中の結品の観察を行い、エネルギー分散型 X線分析装量(EDX:energy dispersed X-ray 
spectrometry )によりコンクリート中の元素分析を行った。また示差熱重量分析装置
(TG-DTA: thermo gravimetric analysis網differentialthermal analysis )によりカルシウム
化合物(硫酸カルシウム，炭酸カルシウム，水酸化カルシウム)の分析を行った。






































設設年度 管笹 ①管(m頂m外)語 |②管(m頂m内)面|③(吃平水均線髄都m内苗 ④管(m底m内)寵 ⑤管(m底m外)苗 最大中性化深さ(昭和年) m) (mm) 
33 250 。 。 4 2 。 4 
39 200 2 G 7 3 4 7 
3 A 39 200 。 。 8.5 6 7 10 
4 A 39 200 。 。 7 2 5 8 
5 A 41-45 250 5 。 5 5 5 
6 B 47 250 。 。 5.5 。 。 6 
7 8 47 250 。 。 6 。 。 7 
8 B 47 250 。 G 9.5 10 。 10 
9 B 49 250 。 。 4 4 。 4 
10 B 49 250 。 。 5.5 。 6 6 
1 8 49 250 。 。 5 2 。 5 
12 8 51 250 。 。 5.5 2 。 6 
13 B 51 250 。 。 8 6 。 8 
14 包 51 250 。 。 6.5 2 。 7 
15 B 平成8年 250 ブフンク(未使用)
16 B 36 250 。 。 5 5 。 5 
17 A 45 250 。 。 7 6 。 7 
18 B 44 250 。 。 2.5 。 3 
19 B 44 250 。 。 3.5 。 4 
20 B 44 250 。 4 3 。 4 
21 8 44 250 。 。 5 3 。 6 
22 8 44 250 。 2 。 2 
23 B 44 250 。 。 5 2 。 5 
















































































































選択した試料は昭和 36年 (1961年)布設管の断片試料7検体と昭和 48年 (1973年)
布設管の断片試料4検体である。各年代とも関一地区から採取した試料を選択した。
表 2.3.2 分析を行った断片試料一覧
No，形式 設置年度 口径 中性化深さ 断語形状(mm) (mm) 
24 B 36 250 。 W-B-M-C 
25 8 36 250 0.5 W-B-C 
26 B 36 250 W-B-C 
27 A 36 250 W-B-M-C 
28 8 36 250 2 W-B-M-C 
29 8 36 250 2 W-B-C 
30 B 36 250 3 W-B-M-C 
31 B 48 250 。 W-B-M-C 
32 B 48 200 。 W-B-M-C 
33 B 48 250 W-B-M-C 
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2加 '.00 6叩 s∞ 10.0 12∞ 1..0 
























































































③吃水線部内面 中性イ七 | 
(昭和年) (平均値mm) 速度系数
1 33 38 4 0.065 
2 39 32 7 0.124 
3 39 32 8.5 0.150 
4 39 32 7 0.124 
5 41・45 28 5 0.094 
6 47 24 5.5 0.112 
7 47 24 6 0.122 
8 47 24 9.5 0.194 
9 49 22 4 0.085 
10 49 22 5.5 0.117 
1 49 22 5 0.107 
12 51 20 5.5 0.123 
13 51 20 8 0.179 
14 51 20 6.5 0.145 
15 平成8年
16 36 35 5 0.085 
17 45 26 7 0.137 
18 44 27 2.5 0.048 
19 44 27 3.5 0.067 
20 44 27 4 0.077 
21 44 27 5 0.096 
22 44 27 2 0.038 
23 44 27 5 0.096 
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中央戸 i nfjーの の 32mm 





















































番号 型式 設置年度 司径 有効長
(mm) 
A 33 250 902 
2 A 39 200 990 
3 A 39 200 970 
4 A 39 200 970 
5 A 41 ""45 250 992 
6 B 47 250 780 
7 B 47 250 720 
8 B 47 250 715 
9 B 49 250 1008 
10 B 49 250 646 
1 B 49 250 960 
12 B 51 250 863 
13 B 51 250 795 
14 B 51 250 996 






37.8 38. 7 
52.0 52.0 
15.4 19. 7 
26.0 36. 1 
24.0 33.5 
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経過年数 6ヶ月 1年 2年 3年 4年 5年
槽内気撮 CC) 24.1 18.1 14.5 18.2 12.7 18.8 
槽内湿度(%) 83 65 75 65 65.7 62 
二硫化陸水素嘩度(押m) 21 13 5 1.5 2.5 12 
化炭素濃度(ppm) 400 1，000 1，000 500 800 800 
水温("C) 24.6 17.3 15.5 17.0 16.2 17.7 
pH 7 7 7.28 輔時 6.9 7.1 
溶存酸素濃度 (mg/f.) 0.41 0.28 0.57 0.27 0.25 0.1 










番号 プライマー① 素地調整材 プライマー② 上塗り材
1 なし セエボメキンシトホモルリマタル 水系エポキシ樹脂 エポキシ樹指1プライ
2 ポリウレタン樹脂 ポリエスァルパァ なし 不飽和ポリヱスァル樹ß~l プライ
3 なし ヱボキシボリマー ビニルヱステル樹脂 ビニルエステル樹脂lプライセメントモルタル







ネルギ一分散型X線分析装置(EDX:energy dispersed X-ray spectrometry)を用いて、樹脂
中への硫黄の浸透深さの測定を行った。 SEM観察では、株式会社島津製作所製 SUPER




また、フーリエ変換赤外分光分析器 (FT-IR: Fourier transform infrared spectroscopy) 
を用いて、樹脂の状態確認、を行った。 FT-IR分析では、自本分光工業株式会社製IR-810を











試験体 防食被覆仕様 2年後外観状況 5年後外観状況 i 番号
1 エポキシ樹指1プライ被覆 劣化現象無し 劣化現象なし
2 不能租ポリエステル樹脂lブライ被覆 自化50%0点 自化50%0点コーナー部2ヶ所爆
3 ピニルエステル樹脂lブライ被覆 つや引け 白化3点























(%) 1以下 1"-'2 2"-'5 5"-'10 10"-'20 20以上
0.5以下 ふA 8-B 8・C ふD 8-E 8・F I 
0.5"-'5 ふA 6-B 6-C 6・D 6-E 6幽F
6"-'10 4・A 4・B 4-C 4・D 4・E 4-F 
11 "-'30 2・A 2・B 2-C 2-D 2嶋E 2・F'
























































































































































































































































































槽内気温 (OC) 24 17.8 14.5 17.6 13.7 19.1 
槽内湿度(%) 94 80 75 78 83.9 57 
硫化水素濃度(ppm) 21 15 12 7 2.5 5 
一酸化炭素濃度(ppm) 400 1，200 1，000 900 600 500 
水温 (t) 24.6 17.5 15.5 17.2 16.2 17.8 
pH 7 6.8 7.13 6.7 7.2 
溶存酸素濃度 (mg/g) 0.48 0.31 0.56 0.25 0.35 0.15 












番号 プライマー① 素地調整材 プフイマー② 上塗り材
1 なし セエホメキンシトホモルリマタル 水系エポキシ樹脂 エポキシ樹脂3回被覆
2 無溶剤型ヱポキシ樹脂エポキシレジンモルタル なし エポキシ樹脂3回被覆
3 無溶剤型エポキシ樹脂 エポキシパァ なし エポキシ樹指3回被覆




















エポキシ樹脂3@]被覆 3.1 2.6 
(エポキシポリマーセメントモルタル) 。 。
ヱポキシ樹脂3田被覆 2.7 
2 (エポキシレジンモルタル) @@@ 
3 
エポキシ樹脂3田被覆 2.8 2.7 
(エポキシパテ) @@@ @@@ 
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また、はっきりとはしないが、 1690cm"1付近のケトンの C=o伸縮運動による吸収が 2
年及び5年経過後では小さくなったとみられる。この結果、 1730cm"1にみられる、エステ
ル結合による吸収がはっきりと確認されたと考えられる。 l030cm・1にあるエステルのC-o


















































































2(3CaO・Si02)+6H20→3CaO・2Si02・3H20+3Ca(OH)2 • • • . • • • . . • .・・・・式4.1.1
2(2CaO・Si02)+4H20→3CaO・2Si02・3H20+Ca(OH)2.. . • • • • • • . .・・・・・式4.1.2
硫酸とカルシウム化合物の反応
Ca(O耳)2+H2S04→CaS04・2H20・.. . . . . . . . . . . . . . . . . . ・・・・式4.13


































































4ヶ月浸漬 8ヶ月浸漬 来浸漬ノみ議対¥2回塗り 3由塗り 1プフイ 2回塗り 3回塗り 1プフイ 2田塗り 3回塗り 1プフイ
15MPa高圧水処理 No.2 No.5 No.8 No.3 No.6 No.9 No.4 No.7 
150MPa高圧水処理 No.12 No.15 No.18 No.13 No.16 No.19 No.14 No.17 













比較用として、水中に 8ヶ月間浸潰したものと，被覆を行わずに 4ヶ月間 5%硫酸溶液中
に浸演した試験体の観察を行った。
表 4.2.2 SEM分析対象サンプル
試験体番号 No.22 No.23 No.24 No.31 
浸漬期間 4ヶ月 8ヶ月 8ヶ月 4ヶ月
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表面部 モルタルコンクリート 15mm 20mm 
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0 表面部 モルタルコンクリート 15mm 20mm 



























0 表蕗部 モルタルコンクリート 15mm 20mm 
被覆ーモルタルモルタル表面 12mm 18mm 
界面部 コンクリート
界面部




































向上 ~ 100cps 
ヱト1)ンガイトのi
結晶がほとんどi







































向上 j 50cps 
NO.24 












向上 i 80cps 
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写真 4.2.3 No.24 SEMによるエトリンガイト結品観察結果
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It paid attention to the deterioration due to the microbial corrosion recently， and it 
had been studied as a concrete deterioration at the facility related to the water 
treatment. Facilities related to the water treatment are divided into the pipe facility 
and the wastewater treatment facility. 
This report is concerned with the result researched about the s血al diameter 
reinforced concrete pipes of Kobe city which broken by Hanshin Great Earthquake in 
1995. 
Neutralization hardly progressed in the top part of the small diameter reinforced 
concrete pipes in this investigation. And， there was no remarkable corrosion by 
microbial corrosion in the section about 1.2km that samples were collected. 
It con五rmedthat there was a difference in progress of the neutralization by the kind 
of aggregate台omthe result that the factor concerned with the neutralization was 
examined. This can th台lkthat a change in the aggregate by manufacture generation 
and change in the water cement ratio by the use ofwater-reducing agent related. 
The areas around the sewage level and liquid phase were most severely neutralized. 
This can be thought to relate to the amount of calcium dissolved企omconcrete. 
From coefficient of neutralization， the durability of small diameter reinforced 
concrete pipe is more than a五fe50 years on the average. 
Generally applying anticorrosive coatings of organic material are used for protecting 
the concrete at the wastewater treatment facilities. 
In this research， concerning the three perおrmanceof sulfuric acid resistance， 
interception of sulfuric acid and adhesion durability， an examination was done 
according to the analysis result of the test specimens， w hich immersed in the 
wastewater treatment facility. 
It is considered that the quality of the resin concerned with each about sulfuric acid 
resistance and interception must be examined independently. In other words， the 
sulfuric acid resistance requires chemical stability， and the interception requires high 
density of resin. 
From the results of investigation the durability of the surface preparation compound 
about the adhesion stability， not only the seepage pressure of water from concrete body 
but also the ageing of the resin of surface preparation compound related to the 
occurrence of blister. 
About the repair of concrete， not only the durability of anticorrosive coating but also 
the action of remainder sulおricion after the deterioration part removal related to the 
durability of repair. 
If the amount of remainder sulfu.r were under about 100cps with X-ray f1.uorescence 
strength， the crystal of ettringite didn't grow greatly， and it can not be thought to have 
an infl.uence to the anticorrosive coating of concrete. This is the amount of sulfur when 
it gets rid ofFe-layer completely by the 150MPa super high-pressure water treatment. 
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